Lisa 18

KINNITATUD

haridus- ja teadusministri médrusega
,Kutsekeskhariduse riiklik dppekava”

Elektroonikasiisteemide tehnoloogia 6ppekava iildandmed, p6hiopingute

struktuur ja moodulite Kirjeldused

1. Oppekava iildandmed

I.1.

Oppekava kuulub dppekavarilhma elektroonika ja automaatika ning vdimaldab &pilasel
omandada teadmised, oskused, vaéartushoiakud ja sotsiaalse valmiduse Opingute jatkamiseks ja
tootamiseks elektroonikatdostuse erinevates alavaldkondades.

1.2. Oppekava dppemaht on 240 EK APit, mis jaguneb jargmiselt:

1.3.

1) kohustuslikud iildharidusdpingud 80 EKAPit;

2) pohidpingud 125 EKAPit, millest tihiseid pohidpinguid 60 EKAPitja valitavaid pohidpinguid
65 EKAPit sh praktika vihemalt 30 EKAPit;

3) valikdpingud 35 EKAPit sh 5 EKAPit vabadpinguid.

Oppekavaga on médratud jargmised suunavalikud, millest dpilane valib iihe:
1) elektroonikakoostude ja -seadmete valmistamise ja remondi suund;

2) militaarelektroonika kooste ja hoolduse suund;

3) infotehnoloogia riistvara kooste ja hoolduse suund.

2. Oppekava pohidpingute struktuur

2.1

2.2.

2.3.

Uhised pohidpingute moodulid ja nende dppe maht on jirgmised:

1) oskused eluks ja tooks, 15 EKAPit;

2) digioskuste arendamine, 5 EKAPit;

3) sissejuhatus kutsedpingutesse, 10 EKAPit;

4) elektroonikavaldkonna standardid ja regulatsioonid; 7 EKAP;

5) triikkkplaani projekteerimine, koostamine ja jootmine, 8 EKAP;

6) rakenduselektroonika, 5 EKAP;

7) mooteriistade kasutamine, 5 EK APit;

8) elektroonikaseadmete funktsionaalne testimine ja testseadmete seadistamine, 5 EK APit;
9) praktika, 30 EKAPit.

Valitavad pohidpingute moodulid ja nende oppe maht elektroonikakoostude ja -seadmete
valmistamise ja remondi suunal on jirgmised:

1) kaabli- ja mehaaniliste elektroonikakoostude valmistamine, 13 EKAPit;

2) elektroonikakoostude visuaalne kontroll ja vigade tuvastamine, 10 EKAPit.

3) elektroonikaseadmete remont ja hooldus, 8 EKAPit;

4) tootmisd okumentatsiooni kasutamine ja jalgimine; 4 EKAPit;

Valitavad pdhidpingute moodulid ja nende Gppe maht militaarelektroonika kooste ja hoolduse
suunal on jargmised:

militaarsed [oT-slisteemid ja infoturbe pohimdtted, 5 EKAPit

1) elektroonikasiisteemide arendus ja integratsioon kaitsevées ja kaitsetoostuses, 7 EKAPit;

2) sojalise otstarbega elektroonikasiisteemide hooldus ja tookindluse tagamine, 10 EKAPit;

3) tehisintellekti kasutamine militaarsetes elektroonikasiisteemides, 6 EKAPit;

4) militaarvaldkonna elektroonikasiisteemide testimine ja valideerimine, 7 EKAPit.
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2.4. Valitavad pohidopingute moodulid ja nende Oppe maht infotehnoloogia riistvara kooste ja

hoolduse suunal on jirgmised:
1) mikrokontrollerid ja sisseehitatud elektroonikasiisteemid, 10 EKAPit;

2) IT-riistvara kooste ja hooldus, 10 EKAPit;
3) nutiseadmete ja robotite riistvara kooste ja hooldus, 7 EKAPit;

4) IT-elektroonika ja vorguseadmete hooldus, 8 EKAPit.
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3. Elektroonikasiisteemide tehnoloogia oppekava pohiopingute moodulite kirjeldused

3.1.Koikidele suundadele iihised pohiopingute moodulid

Mooduli 6ppe maht Eesti
Mooduli nr Mooduli nimetus kutsehariduse
arvestuspunktides (EKAP)
1. Oskused eluks ja tooks 15 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane arendab padevusi, mis on vajalikud edasisel dpiteel ja iihiskonnas ennastjuhtivalt, vastutustundlikult ja
tulemuslikult toimimiseks.

~

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) piistitab enesearengu e selgitab tervislike eluviiside ja turvalise keskkonna téhtsust, sh toetavate suhtlusvorgustike rolli tervise,
eesmargid, arvestades enda Opimotivatsiooni ja iildise toimetuleku tagamisel;
voimeid ja vOimalusi ning e analiiiisib juhendamisel enda kéitumis- ja tarbimisharjumusi ning nende moju enda tervisele, heaolule ja
vadrtustades tervislikke iildisele toimetulekule;
eluviise; e hindab oma vaimse ja fiiiisilise tervise seisundit, arvestades pohilisi tegureid nagu magamine, toitumine,
liilkumine, suhted, kasutades selleks usaldusvéérseid enesehindamise tehnikaid, sh veebipohiseid
toovahendeid;

e koostab juhendamisel aja- ja tegevuskava enda vaimse ja fiiiisilise heaolu sdilitamiseks, kasutades selleks
erinevaid tervise edendamise ja séilitamise voimalusi;

e kasutab kodukoha ja kooli 1dhedal paiknevad liikkumisradu, harjutusvéljakuid ja voimalusi erinevate
liikkumisviisidega tegelemiseks;

e oskab kasutada mobiilirakendusi litkkumisharjumuse ja kehalise aktiivsuse jalgimiseks;

e analiiiisib juhendamisel enda huvisid, vadrtushoiakuid, oskusi, teadmisi, kogemusi ja isikuomadusi;

e sOnastab eneseanaliilisi tulemustest ldhtuvalt juhendamisel eesmargid, isiklike ja akadeemiliste sihtide poole

litkumiseks.
2) kasutab teadlikult erinevaid e selgitab juhendatult dppimise olemust ning teadmiste ning oskuste omandamise protsessi, kasutades
Opistrateegiaid ja -viise enda erinevaid teabeallikaid;
opitegevuse kavandamisel ja e iscloomustab erinevaid Opistrateegiaid ja Oppimise viise, seostades neid enda senise dpikditumisega;
juhtimisel; e oskab analiilisida enda Opiharjumusi ning arvestada tahtlikku ja tahtmatu tdhelepanu mdju oma
Opitegevusele;
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e analiiiisib juhendamisel oma dpimotivatsiooni, madratledes seda soodustavaid ja takistavaid tegureid;

e koostab juhendamisel isikliku eesmérgipirase Oppimis- ja igapdevategevuste ajakava, ldhtudes enda
huvidest, eneseteostusega seotud eesmarkidest ja voimalustest;

e annab hinnangu enda varasematele dpitulemustele, arvestades eneseanaliiiisi tulemusi ja saadud tagasisidet;

e kavandab muudatused enda dppimisharjumustes, ldhtuvalt hindamistulemustest ning toob saadud tagasiside
pohjal niiteid Opistrateegiate kasutamisest dpitegevustes;

e selgitab juhendamisel stressi ja frustratsiooniga toimetuleku voimalusi.

3) tegutseb seatud eesmirkide e suhtleb sotsiaalselt heakskiidetud vormis erinevas vanuses ja kultuuritaustaga inimestega, valides
saavutamiseks asjakohase kéitumis- ja viljendusviisi ning kohandades suhtlemisviise vastavalt tagasisidele ja suhtluse
vastutustundlikult nii eesmarkidele;
iseseisvalt kui kollektiivi ® jagab asjakohast infot nii kirjalikult, suuliselt kui visuaalselt, kasutades sobivaid suhtlemisvahendeid ja
liikkmena; e -vorme ning ldhtudes suhtluspartnerist (sober, kaasopilane, dpetaja, ametiasutus);

e kohandab enda suhtlemisviise vastavalt tagasisidele ja suhtluse eesmérkidele;

e toob nditeid illustreerimaks, kuidas esmamulje, eelarvamused, sh stereotiilibid mojutavad inimeste
kaitumist;

e iscloomustab erinevaid meeskonnatoo rolle ja nende moju t66 tulemuslikkusele, kasutades teabeallikaid;

e analiilisib juhendamisel riihmas toimuvaid protsesse ja nende voimalikku mdju inimese kditumisele
igapdevaelus;

e teeb kaaslastega teadlikult koost6od {ihiste eesmérkide saavutamiseks, jargides meeskonnat6d pohimdtteid,
suhtlus- ja kditumisnorme ning kasutades digitaalseid tihistodvahendeid.

4) moistab ettevotliku, vadrtust e selgitab juhendamisel vastutustundliku tarbimise ja tootmise pohimotteid ning tehtavate valikute mdju
loova ja vastutustundliku keskkonnale, kogukondadele ja enda heaolule;
tegutsemise olulisust nii endale | @ toob niiteid probleemsetest tarbimissituatsioonidest ning oskab otsida abi oma diguste kaitseks;
kui iihiskonnale; e hindab kriitiliselt ostudega seotud teadete, pakkumiste ja soovituste usaldusvéarsust;

e kirjeldab jatkusuutliku arengu eesmirke, seostades neid timbritseva keskkonna ja dpitava valdkonnaga;

e kaardistab juhendamisel iihiskonnas esinevaid sotsiaalseid probleeme, kasutades erinevaid teabeallikaid ja
infotehnoloogiavahendeid;

e analiiiisib meeskonnatdona valitud probleemi lahendamise vdimalusi, kasutades tdenduspohiseid fakte ja
teabeallikaid;

e kavandab juhendatud meeskonnatdona tegevuskava valitud probleemi lahendamiseks, kasutades
loovustehnikaid ning arvestades ressursside sddstliku ja vastutustundliku kasutamise pohimdtteid;

e kavandab lahenduse elluviimiseks vajaliku eelarve, kasutades digivahendeid.
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5) mdistab to6turu toimimise e selgitab teabeallikate pohjal majanduslike, tehnoloogiliste, looduslike ja teiste keskkonnatingimuste
pOhimdtteid ja enda muutuste moju majanduskeskkonnale;
arenguvajadusi tooturule e iseloomustab juhendatud meeskonnatoona Eesti majanduskeskkonna ja to6turu toimimist eri
sisenemiseks; tegevusvaldkondades, kasutades erinevaid teabeallikaid;
e iseloomustab erineva haridustaseme ja oskustega inimeste vdimalusi toGturul, arvestades todtasu seost
vaartusloomega;
e selgitab teabeallikate pohjal td6andja ja to6votja digusi ja kohustusi tddsuhetes;
e vordleb erinevate lepingutingimuste téhtsust todsuhetes, voimalike probleemide ennetamisel;
e vordleb enda kogemusi ja oskusi valitud tegevusvaldkonnas erinevates ametites ja rollides tegutsemiseks
vajalikega, kasutades oskuste kompassi;
e kavandab enesearengut toetavaid tegevusi, lihtudes enda eesmérkidest ja arendamist vajavatest oskustest;
e sclgitab ressursside (raha, aeg, inimesed) vajadust ja sddstmise voimalusi, arvestades enda seatud
eesmirkidega.
6) kasutab varasemaid teadmisi, e lahendab igapdevaeluga seonduvaid arvutusiilesandeid, kasutades koolimatemaatikast tuttavaid mudeleid ja
oskusi ja kogemusi meetodeid;
igapdevaeluga seonduvate e plancerib digivahendite abil igapidevased tulud-kulud, arvestades enda vajaduste ja voimalustega;
tilesannete lahendamisel; e ecsitab kirjalikku ja suulist informatsiooni selgelt ja struktureeritult nii eesti keeles kui ka pohikoolis dpitud
voorkeeles;
e kasutab tehnoloogilisi vahendeid ja seadmeid ning tdenduspohiseid andmeid otsuste voi jarelduste
tegemiseks igapdevaeluga seotud kiisimustes;
e kasutab igapdevaelus ettetulevate olukordade lahendamisel eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid;
e koostab pddevuse piires eesti- ja voOrkeelseid tekste, ldhtudes igapdevaelu vajadustest;
e otsib toodiilesande tditmiseks vajalikku teavet, hinnates erinevate teabeallikate usaldusvéarsust;
e lahendab reaalelulisi iilesandeid, sidudes tervikuks mitme ainevaldkonna teadmisi ja oskusi;
e toob niiteid matemaatika, fiiiisika, keemia ja bioloogia omavahelistest seostest igapaevaelus.
7) korraldab teadlikult oma e koostab isikliku eelarve arvestades enda finantseesmérke, analiilisides juhendamisel oma sissetulekuid,
rahaasju moistes, et oma hea véljaminekuid ja rahalist seisu sh sdistmise voimalusi;
finantsilise kiekdigu eest e arutleb meeskonnatodna sissetuleku, tarbimisvalikute ja investeerimisotsuste mdju iile liksikisiku,
vastutab vaid tema ise; ithiskonna ja keskkonna tasandil;
e hindab elumuutvate siindmuste (abiellumine, laste saamine, dnnetus, surm) moju finantsplaneerimisele,

eristades rahalist vaartust emotsionaalsetest jt vadrtustest;
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kirjeldab pangateenuseid ja finantsteenuse osutaja rolli iiksikisiku rahaasjade korraldamisel, tuues esile
pakutavaid voimalusi, kaasnevaid kohustusi ja riske;

oskab valida laenutooteid, kasutades sobivaid vordlusvahendeid ning arvestades pakutavat intressimééra ja
maksetingimusi;

iseloomustab pdhiomaduste alusel peamiste varaklasside nagu kinnisvara, vdlakirjad ja aktsiad olemust ja
erinevusi ning nende kasutamisvoimalusi ja sellega kaasnevaid riske isiklike finantseesmérkide
saavutamiseks

kirjeldab isikliku eluaseme soetamise voimalusi, tuues vilja iilirimise ja ostmise eelised ja puudused;
selgitab pensioni kui pikaajalise finantsmehhanismi olemust ja selle planeerimise olulisust, kasutades
asjakohaseid teabematerjale.

2.

Digioskuste arendamine S EKAP

Eesmiirk: dpetusega taotletakse, et Opilane arendab enda digipddevusi elektroonilise teabe otsimiseks, loomiseks ja haldamiseks, arvestades
digitehnoloogia kasutamisel tervisekaitse ja kiiberturvalisuse nduete ning autorikaitse ja ectika pohimotetega.

Opiviljundid

Opilane:

1) kasutab digikeskkonnast
vajaliku teabe leidmiseks sobivaid

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

médratleb oma teabevajaduse ning rakendab sobivaid infootsingu votteid, et leida digikeskkonnast
asjakohane teave;

infootsingu ja andmehalduse e otsib ja filtreerib andmeid, infot ja materjale eesmargipéraselt, kasutades erinevaid otsingumeetodeid ja -
votteid, hinnates digisisu tooriistu;
asjakohasust; e analiilisib juhendamisel leitud andmeid, infot ja digisisu, hinnates nende allikate péritolu usaldusvéirsust ja
asjakohasust;
e salvestab ja korrastab digikeskkonnas faile, kasutades kaustu ja kategooriaid, et tagada lihtne ligipéés ja
haldus;
e toOdtleb ja analiilisib andmeid tabelarvutuse abil ning esitleb tulemusi selgelt ja arusaadavalt diagrammide ja
skeemide abil.
2) kasutab info jagamiseks, e kasutab sobivaid digitehnoloogiaid ja -sisu, et tGhusalt suhelda ja panustada meeskonnatddsse;
suhtlemiseks ja koostooks sobivaid | e jagab infot ja faile digikeskkonnas, valides selleks kontekstist ja eesmargist tulenevalt korrektse viisi ja

digilahendusi, arvestades
digikeskkonnas kehtivaid suhtlus-
ja kditumisnorme ning
kiiberturvalisuse ndudeid;

sobiva vahendi;
kasutab iseseisvalt ja efektiivselt kooli, kohaliku omavalitsuse, riigi ja ettevotete digiteenuseid, nditeks e-
pievik, riigiportaal, digitaalsed opikeskkonnad, pangateenused;
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kasutab turvaliselt {ihismeediat, ajaveebi ja video jagamise platvorme oma algatuste tutvustamiseks ja teiste
kaasamiseks;

jargib digikeskkonnas kehtivaid suhtlus- ja kditumisnorme, arvestades erinevate sihtrithmade kultuurilisest,
vanuselisest ja keelelisest eripdrast tulenevaid vajadusi,

haldab enda digitaalset identiteeti, arvestades kiiberturvalisuse nduetega;

analiiisib juhendamisel oma digitaalset jalajdlge ja selle moju enda kuvandile.

3) loob ja téiustab digisisu,
kasutades sobivaid tdoriistu sh
tehisintellekti lahendusi
vastutustundlikult ning arvestades
autoridiguse pohimdtteid;

loob digisisu teksti, esitluse, pildi ja videona, kasutades sobivaid tdoriistu ning arvestades kvaliteedi,
konteksti ja eesmérkidega;

kohandab olemasolevat digisisu uue ja sisukama digimaterjali loomiseks, kombineerides erinevaid
teabeallikaid ja digimaterjale;

jargib digisisu loomisel ja kasutamisel autoridiguse ning eetika pohimdtteid, arvestades andmekaitse ja
konfidentsiaalsuse nduetega;

rakendab juhendamisel asjakohaseid litsentsitingimusi (Creative Commons) vastavalt sisule ja kontekstile;
kasutab tehisintellekti rakendusi digisisu loomisel ja muutmisel vastutustundlikult, arvestades kvaliteeti ja
konteksti;

analiilisib juhendamisel tehisintellekti loodud digisisu tdpsust, usaldusvaarsust ja konteksti sobivust.

4) kaitseb oma digiseadet,
isikuandmeid, privaatsust ja tervist,
rakendades kiiberturvalisuse ja
jatkusuutliku arengu pShimotteid;

kaitseb oma digiseadmeid ja nende sisu, rakendades ohtude vihendamiseks asjakohaseid turvameetmeid ja
uuendades regulaarselt vastavat tarkvara;

tuvastab digiseadmeid dhvardavad ohud ja rakendab ennetusmeetmeid nende véltimiseks;

rakendab turvameetmeid isikuandmete ja privaatsuse kaitseks, kasutades tugevaid paroole, kaheastmelist
autentimist ning andmete kriipteerimist, et piirata juurdepdidsu enda andmetele;

analiilisib digiteenuse privaatsusreegleid ja kohandab privaatsusseadeid oma isikuandmete kaitseks;
analiilisib enda kditumist digitehnoloogia kasutamisel, 1dhtudes sellega seotud vaimse ja fiilisilise tervise
riskidest;

sdilitab tervisliku tasakaalu digitehnoloogia kasutamisel, rakendades ajapiiranguid, puhkeperioode ja
ergonoomilisi t6ovotteid;

reageerib adekvaatselt kiiberkiusamisele ning kasutab sobivaid vastumeetmeid, véltimaks edasist kahju;
analiiiisib digitehnoloogia keskkonnamdju ja rakendab ressursisdéstlikke digikditumise meetodeid,
optimeerides seadmete energiatarvet ja eluea kestust ning hallates digipriigi 6koloogilise jalajélje
vihendamiseks.

5) lahendab digitehnoloogia
kasutamisega seotud probleeme,

tuvastab digiseadme lihtsama tehnilise torke pdhjuse ja lahendab selle juhendi abil;
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tuvastades tehnilised torked ning
valides sobivad lahendused nende
likvideerimiseks;

valib konkreetse lilesande jaoks sobiva riist- ja tarkvara, arvestades iilesande spetsiifikat ja voimalikke
alternatiive;

kohandab ja seadistab juhendite alusel digiteenust vdi platvormi vastavalt enda vajadustele;

analiilisib oma digipddevust, koostab plaani enese arendamiseks ja oskuste tdiendamiseks;

toetab digitehnoloogia vihemkogenud kasutajaid, pakkudes juhiseid ja variante probleemide lahendamiseks.

3.

Sissejuhatus kutsedpingutesse 10 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane omandab elektroonikaeriala alusteadmised ning praktilised oskused elektri- ja elektroonikakomponentide
kasitlemisel, materjalide kasutamisel ning tooriistade ja mootevahendite rakendamisel, valmistades juhendamisel lihtsamaid elektroonikaliilitusi ja
digitaalseid skeeme vastavalt t63- ja ohutusnouetele.

Opiviljundid

Opilane:

1) tunneb elektroonikas kasutatavaid
materjale ja nende omadusi

Hindamiskriteeriumid:

Opilane:

e cristab elektroonikas enim kasutatavaid materjale (juhtme-, isolatsiooni- ning plast- ja
komposiitmaterjalid) nende fiiiisikaliste ja mehaaniliste omaduste jargi;

kirjeldab juhendamisel materjalide pdhiomadusi (juhtivus, soojapidavus, mehaaniline tugevus);
valib to0ks sobiva materjali ja pohjendab valikut arvestades tooiilesannet;

2) kasutab elektrilisi pohisuurusi
(pinge, vool, takistus, voimsus)
vooluahelate arvutamisel

arvutab juhendamisel pinge, voolu ja takistuse vaartusi lihtsates vooluringides;

kasutab skeemide lugemisel pohimdisteid korrektselt;

vordleb arvutatud védrtusi juhendis antud néidete voi etteantud vadrtusvahemikega ja teeb vajadusel
paranduse;

3) kasutab juhendamisel
mootevahendeid vooluahela
kontrollimiseks

valib ja kasutab juhendamisel sobivaid mdotevahendeid nagu multimeeter, pingetester, oskilloskoop,
vastavalt tootllesandele;

seadistab juhendi jargi modtevahendi (reziim, vahemik);

moddab tédiilesandest ldhtudes voolu, pinget voi takistust, kasutades sobivaid moodteriistu;
kontrollib tulemuste vastavust iilesandele;.

4) tuvastab elektroonikakomponendid

ja kirjeldab nende t66pohimdtteid

tuvastab pohilised komponendid (takisti, kondensaator, diood, transistor, induktiivpool, liiliti);
kirjeldab juhendamisel pohiliste komponentide kasutusotstarvet skeemis;
kontrollib juhendamisel komponendi sobivust konkreetsele tooiilesandele;

5) koostab juhendamisel lihtsa
elektroonikaliilituse skeemi ja
ithendab selle vastavalt
toojuhendile

jargib etteantud skeemi ja ithendab komponendid digesti;
kontrollib ithenduste korrasolekut;
kaivitab juhendamisel liilituse ja jalgib selle toimimist.
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6) koostab juhendamisel lihtsa e tuvastab pohilised loogikaelemendid (AND, OR, NOT) ja kirjeldab nende funktsiooni;
digitaalse loogikaskeemi ning e {ihendab juhendamisel lihtsa digitaalskeemi loogikaelementidega;
kontrollib selle tooreziime e kontrollib skeemi viljundeid ja vordleb neid ette antud to6juhendiga (nt skeemijoonis, loogikatabel,
sisend—viljundi niide).
7) jargib t60-, elektri- ja e jirgib ohutusndudeid t6okoha seadistamisel (toide, todriistad, toopind);
keskkonnaohutuse ndudeid e kasutab juhendamisel sobivaid kaitsevahendeid ja toovotteid;
elektroonikat6o tegemisel e korrastab tddala parast to0 1oppu vastavalt ohutusnouetele.

4. |

Elektroonika standardid ja regulatsioonid |

7 EKAP

Eesmiirk: dpetusega taotletakse, et Opilane oskab jargida elektroonikatdd standardeid ja ohutusndudeid, kasutada dokumentatsiooni, rakendada ESD-
kaitset ning teostada ja dokumenteerida nduetekohaseid elektroonikapaigaldisi

Opiviiljundid
Opilane:
1) jérgib elektroonikapaigalduste

tegemisel vajalikke standardeid,
oOigusakte, to0juhendeid ja tehnilist
dokumentatsiooni

HindamisKkriteeriumid:
Opilane:

kasutab tooiilesande tditmisel esitatud jooniseid ja juhendeid korrektselt, tuvastades vajalikud nouded;
koostab todprotsessi plaani, mis vastab juhendile ja/voi dpetaja poolt valitud standarditele;
valib t6ovotted dokumentatsioonis toodud nduete jérgi;

dokumentatsiooni

koostab t66 protsessikirjelduse ja/voi iileandmise akti voi;

2) rakendab tooprotsessis ESD-kaitset | @ kasutab ESD-kéeriba, matti ja maandust juhendi jérgi;
ning késitleb tundlike e kisitseb ESD-tundlikke komponente ohutult, viltides reostust ja kahjustamist;
komponentide ohutult e valib ESD-t60votted vastavalt todiilesandele;
3) Valib ja kasutab to6vahendeid ning | @ valib td6ks sobivad todvahendid ja materjalid {ilesandele vastavalt;
materjale vastavuses standardite ja | @ kontrollib t66vahendite korrasolekut ja ohutust enne kasutamist;
ohutusnduetega e kasutab toovahendeid vastavalt tootja juhistele;
4) teostab elektroonikakoostu voi e teeb paigalduse vastavalt standarditele (nt IPC vdi muu sarnane) ja/voi tootja juhistele;
paigalduse t60d kehtivate e jirgib toovotteid, mis tagavad ohutuse ja t60 kvaliteedi;
regulatsioonide, standardite ja e paigutab ja kinnitab komponendid korrektselt;
kliendikeskkonna nduete kohaselt
5) kontrollib ja hindab tehtud t66 e kannab ette ndidisprojektis ndutavad modtmised (pinge, vool, takistus);
kvaliteeti, sh teostab vajalikud e tdlgendab mdotmistulemusi ja tuvastab korvalekalded;
mootmised e teeb vajadusel toos parandused voi annab pohjendatud ettepanekud nende tegemiseks;
6) koostab ja tdidab t66- ja tehnilise e tiidab todle vastava dokumentatsiooni (mddtetulemused, todetapid, kasutatud materjalid);
[ ]
[ ]

esitab dokumentatsiooni korrektselt ja loetavalt;

7(22)




7)

jargib to0s jarjepidevalt t60- ja
elektriohutuse ndudeid.

kasutab isikukaitsevahendeid toGiilesandele vastavalt;
jargib elektriohutuse juhiseid kogu t60 viltel,
hoiab tookoha korras ja ohutu arvestades t60- ja keskkonnaohutusnoudeid.

5. Triikkplaadi projekteerimine, koostamine ja jootmine

8 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane oskab projekteerida lihtsama triikkkplaadi, koostada ja joota elektroonikakoostu juhendite, standardite ja
ohutusnduete jargi ning kontrollida ja dokumenteerida t60 kvaliteeti.

Opiviiljundid
Opilane:

1)

loob juhendite alusel lihtsama
elektroonikaskeemi ja selle pohjal
triikkkplaadi (PCB) esialgse
paigutuse;

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

koostab lihtsa elektroonikaskeemi vastavalt iilesandele;
loob PCB esmase paigutuse (komponentide asetuse);
kasutab skeemi ja paigutuse dokumentatsiooni korrektselt.

2) kasutab PCB projekteerimise e kasutab PCB projekteerimise tarkvara pdhilisi funktsioone;
tarkvara (nt KiCad/Eagle) lihtsa e seab komponendid, rajad ja kihid nduetele vastavalt;
tritkkkplaadi kujundamisel ja e genereerib triikkplaadi tootmisfailid (Gerber-failid) ja materjalinimekirja (BoM).
genereerib vajalikud tootmisfailid;
3) valib, kisitseb ja paigutab e valib lilesandele vastavad komponendid;
elektroonikakomponente vastavalt | e jirgib staatilise elektri (ESD) kaitsendudeid komponentidega to6tamisel;
skeemile, dokumentatsioonile ja e paigutab komponendid skeemile vastavalt.
ESD-kaitsenduetele;
4) jodab lihtsamaid e joodab labiviiguga (THT) ja pinnale paigaldatavaid (SMT) komponente juhendite ja/voi standardite
elektroonikakomponente (THT voi jargi.
SMT) tootja juhiste ja standardite e kasutab toovahendeid ohutult ja sihtotstarbeliselt;
jargi; e tagab korrektsed jootekohad (mirgistus, kuju, tugevus).
5) teostab kokkupandud plaadil e teostab visuaalse ja elektrilise kontrolli;
visuaalse ja elektrilise kontrolli, e moddab pinget, voolu voi takistust vastavalt lilesandele;
tuvastab vead ning teeb vajalikud e tuvastab vead ja teeb vajalikud parandused.
parandused;
6) dokumenteerib t60 kaigu (kasutatud | @ koostab t606 kdigu, kasutatud materjalide ja kontrolli tulemuste kohta iilevaate kasutades erialast

komponendid, mddtetulemused,
parandused) vastavalt etteantud
nouetele

terminoloogiat
vormistab dokumendid arusaadavalt ja korrektselt vastavalt etteantud nouetele;
liigitab failid vastavalt tookorraldusele.

6.

Rakenduselektroonika 5 EKAP
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Eesmiirk: dpetusega taotletakse, et Opilane mdistab lihtsate elektroonikaseadmete to0pohimdtteid, kasutab pohilisi elektroonikaliilisid ja -komponente
rakenduslikes iilesannetes ning koostab juhendamisel toimiva elektroonikaliilituse voi vdikese elektroonikaseadme.

Opiviiljundid
Opilane:

1)

selgitab lihtsate
elektroonikaskeemide (nt voimendi,

I:Iindamiskriteeriumid
Opilane:

kirjeldab pohikomponentide (takisti, kondensaator, diood, transistor, op-voimendi) rolli lihtsas
elektroonikaskeemis;

andur, toiteplokk) to0pohimotteid | @ selgitab juhendamisel, kuidas elektroonikaskeem td6tab ja milleks seda kasutatakse;
2) wvalib iilesande jaoks sobivad e valib iilesande jérgi sobivad komponendid ja tédvahendid;
elektroonikakomponendid ja e {ihendab komponendid nouetekohaselt, jargides etteantud skeemi;
toovahendid ning koostab lihtsa e kontrollib ihendusi visuaalselt vastavalt juhendile kontrollib visuaalselt koostatud skeemi voi ithenduse
toimiva elektroonikaskeemi voi vastavust juhendile
viikese elektroonikaseadme e jirgib ohutus- ja todjuhiseid, hoiab t66 kdigus todkoha korras (t66vahendid omal kohal, jaagid
vastavalt tooiilesandele eemaldatud) ning 10petab t66 puhta ja korrastatud todalaga
3) teeb elektroonikaskeemile vajalikud | @ mdddab pinget, voolu vdi takistust vastavalt tilesandele;
modtmised ja kontrollib selle e kontrollib elektroonikaskeemi mddtmise tulemuste vastavust nduetele;
tookind lust e kirjeldab elektroonikaskeemi t60d ja hindab selle to0kindlust lihtsate modtmistulemuste pohja.

7.

Mooteriistade kasutamine 5 EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et Opilane oskab kasutada pohilisi elektri- ja elektroonikamdoteseadmeid, teostada juhendamisel modtmisi
elektroonikaskeemidel, hinnata mdotetulemusi ning jargida t60- ja ohutusnoudeid.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) selgitab pdhiliste elektriliste e kirjeldab pinge, voolu ja takistuse tdhendust;
suuruste (pinge, vool, takistus) e toob nditeid olukordadest, kus pinget, voolu ja takistust on vaja modta.
tdhendust ja kasutusvaldkonda;
2) kasutab elektri- ja e valib lilesandest ldhtudes sobiva modtevahendi (nt multimeeter, toiteplokk, signaaligeneraator);
elektroonikamddtesead meid e iihendab vastavalt juhendile skeemil mdoteriista digesse kohta;
erinevate mootmiste tegemiseks; e kasutab mddteriista erinevate elektroonika ja elektrimddtmiste tegemiseks ohutult ja korrektselt;
3) teostab elektroonikaskeemil pinge, | ® moddab pinget, voolu voi takistust elektroonikaskeemil vastavalt juhendile;
voolutugevuse ja takistuse e {ihendab modteriista digesse mdodtekohale;
moOtmisi vastavalt juhendile; e kontrollib, et mdodtmine toimub ohutult;
4) tolgendab modtmistulemusi ning e vordleb saadud tulemusi skeemi loogika voi juhendis esitatud viértustega;
vordleb neid skeemi e kirjeldab lihidalt, mida nait tdhendab ja mida sellest jéreldada saab;

t0OpOhimottega;
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5) tuvastab mootmistulemuste pohjal | @ tuvastab modtmistulemustest kdrvalekalde (nditeks pinge puudub, vool liiga suur/viike);
voimalikke vigu voi korvalekaldeid | @ kirjeldab vdimalikku viga (vale iihendus, vigane komponent, vooluringi katkestus);
skeemi tO0s. e pohjendab oma jareldust lithidalt ja arusaadavalt.
8. Elektroonikaseadmete funktsionaalne testimine ja testseadmete seadistamine 5 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et dpilane oskab juhendamisel seadistada elektroonikaseadmete testimiseks vajalikud testseadmed ja teostada seadme
tasandi funktsionaalseid teste, keskendudes testimisprotseduurile, dokumentatsioonile ja tulemuste analiiiisile.

Opiviiljundid
Opilane:
1) valib sobivad testseadmed ning

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

valib tooiilesande jargi sobivad testseadmed;

leiab t6djuhendi jargi seadme e Jeiab todjuhendi voi skeemi jirgi seadme funktsionaalsed mddtepunktid;
funktsionaalsed mootepunktid; e valmistab testimise ohutult ette.

2) seadistab testseadmed seadme e seab testseadmed todiilesande jaoks digesse reziimi (nt dige pinge, voolupiirang, testiprofiil);
funktsioonide ja tooreziimide e Kkontrollib seadistuste ja ithenduste korrektsust;
kontrollimiseks; e jirgib seadistamisel todohutuse ndudeid.

3) teostab elektroonikaseadme e viib ldbi to6juhendis ette antud funktsionaalsed testid (sisendid, valjundid, t66reziimid);
funktsionaalsed testid vastavalt e jilgib seadme kditumist ja testindite;
juhendile); e katkestab testi ohutusnduete kohaselt vajadusel (korvalekalde ilmnemisel voi juhendi alusel) voi

selgitab, kuidas toimiks ohuolukorras.

4) salvestab ja vordleb testimise e salvestab testitulemused ettendhtud testivormile voi infosiisteemi vastavalt juhendile ja/voi standardile;
tulemusi dokumentatsioonis toodud | @ vordleb tulemusi dokumentatsioonis toodud parameetritega;
nduetega; e teeb jarelduse, kas testitav seade vastab dokumentatsioonis toodud nduetele.

5) tunneb elektroonikaseadmete e nimetab ja kirjeldab elektroonikaseadmete levinud kdrvalekaldeid;
levinud korvalekaldeid ning e tuvastab juhendamisel testitulemustest korvalekaldeid vai selgitab, kuidas neid oleks voimalik tuvastada;
tuvastab juhendamisel e pdhjendab juhendamisel kdrvalekallete voimalikke pdhjuseid.
korvalekaldeid testitulemustest;

6) dokumenteerib funktsionaalse e dokumenteerib funktsionaalse testimise protsessi ja tulemused;
testimise protsessi ja tagab tookoha | @ hoiab testimise ajal td6koha korras ja liilitab testseadmed t60 10ppedes vilja.

ohutuse ja korrashoiu.

9.

Praktika 30 EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et dpilane rakendab dppekeskkonnas omandatud teadmisi praktikaettevottes konkreetsete
toolilesannete tditmisel, tutvub erialale iseloomulike tooiilesannete ja tookeskkonnaga, ettevotte struktuuri, sisekorra, toddkorralduse, meeskonnatdo
pohimotetega, tehnilisele dokumentatsioonile esitatavate nduetega, kvaliteedi ja tooohutuse nduetega

Opiviljundid

| Hindamiskriteeriumid
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Opilane:

Opilane:

1) kavandab oma tegevused arvestades e koostab kirjaliku kokkuvdtte praktika ettevottest, igapdevatodst ja kasutatavatest protsessidest ning
todlilesannet ja ettevotte todkorda esitleb seda praktikaaruande lisana;
e piistitab endale isikliku praktikaiilesande konkreetseks praktikaks ldhtudes praktikakoha vdimalustest,
projektidest ja enda huvidest ning arenguvajadustest;
e annab iilevaate protsessidest t60s oleva projekti rakendamisel meeskonnas
2) todtab suunavaliku voi ¢ hindab informatsiooni digsust ja usaldusvédrsust, siistematiseerib, vordleb ja analiilisib hangitud
spetsialiseerumisega seotud teadmisi ning kasutab seda oma to0s;
praktikaettevottes, jargides e lahendades erialaseid iilesandeid vastavalt juhistele
tootervishoiu, t60- ja e tiidab talle antud iilesanded tihtaegselt ja nduetekohaselt kasutab Opitut,
keskkonnaohutusndudeid ning o jérgib tootamisel todtervishoiu, t60- ja keskkonnaohutuse ndudeid;
arvestades juhendaja korraldusi
3) vastutab enda to0 tihtaegse ja e votab vastutust talle antud téo6iilesannete 16puni viimiseks, ndidates iiles tdpsust, koostodoskust ja
nouetekohase tiitmise eest ametialast suhtumist;
e hindab enda t66 tulemusi ning leiab vdimalusi enda arendamiseks.
e planeerib oma aega ldhtuvalt toGiilesandest, tdhtaegadest, todkoha eripdrast ja organisatsiooni/tellija
nouetest;
e mdistab oma tegevuse moju organisatsiooni tulemustele;
suhtleb kaastootajatega korrektselt, véiljendudes selgelt ja kontekstikohaselt ning kasutades erialast
terminoloogiat;
4) kasutab sobivaid toovahendeid, e t96tab tulemuslikult erinevates tddsituatsioonides ja meeskondades;
tehnoloogiaid ja meetodeid erialaste o kasutab erialases t00s asjakohaseid toomeetodeid, tddvahendeid ja materjale ldhtudes tooiilesandest ja
tootlilesannete tditmisel etteantud nduetest
projektimeeskonna liikmena
5) analiiiisib oma to6kogemust ja e analiiiisib enda praktikatulemusi ja kirjeldab vdimalusi enda oskuste edasiarendamiseks;

oskuste arengut, tuues vilja tugevused
ja voimalikud parenduskohad
praktikaaruandes

dokumenteerib oma to6protsessid ja tulemused, kasutades asjakohast terminoloogiat ja valdkonnale
sobivaid formaate

tdidab ja esitab nouetekohase praktikadokumentatsiooni digeaegselt koolipoolsele juhendajale;
esitleb enda praktika kogemusi, teostatud tdoiilesandeid ja enda valmisolekut tooiilesannete tditmisel
praktikaseminaril.
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3.2. Valitavad pohiopingute moodulid elektroonikakoostude ja -seadmete valmistamise ja remondi suunal

10. Kaabli- ja mehaaniliste elektroonikakoostude valmistamine 13 EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et dpilane valmistab juhendamisel kaablikoostusid ja lihtsamaid mehhaanilisi elektroonikakooste vastavalt
toojuhenditele ja kvaliteedinduetele, kasutades sobivaid to0votteid, tooriistu ja asjakohaseid standardeid

Opiviiljundid
Opilane:
1) valmistab ette vajalikud toovahendid

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

valib todiilesandest 1dhtuvalt sobivad t6ovahendid;

vastavalt toojuhendile e mddodab ja 16ikab juhendi jérgi juhtmed voi kaablid;
e cemaldab juhtmete ja kaablite isolatsiooni ja puhastab otsad korrektselt;
e mirgistab juhtmed voi kaablid to6juhendi jirg.

2) koostab kaablikooste ja valmistab e valib vastavalt todjuhendile sobiva otsiku, kontakti voi pistiku;
mehhaanilisi elektroonikakooste e paigaldab juhendamisel kontakte, otsikuid ja pistikuid kinnitab kontakti vdi pistiku juhendamisel
kasutades sobivaid todvahendeid ja - korrektselt;
votteid ® jirjestab ja paigutab juhtmed vastavalt juhendile;

e kinnitab juhtmed (niiteks vitsade voi markeeringutega) korrektselt;

e teeb jootmistdid juhendamisel lihtsa kaabliiihenduse koostamiseks;

e kontrollib, et kaablikoost vastab modtudele ja juhendi skeemile;

e kontrollib ithenduse tugevust ja vastavust todjuhendile.

e iihendab ja kinnitab mehaanilise elektroonikakoostu detailid juhendamisel korrektselt kasutades
asjakohaseid téovahendeid ja -votteid;

e kontrollib, et mehhaaniline koost on stabiilne ja vastab juhendile

3) jérgib kaablikoostude ja mehaanilise e Kkasutab tGoriistu ohutult ja juhenditele vastavalt;
elektroonikakoostude koostamisel t60- ja | ® hoiab to6koha korras kogu protsessi véltel
keskkonnaohutuse ndudeid e jirgib todjuhendites kirjeldatud kvaliteedindudeid ja/vdi standardeid;

e tuvastab juhendamisel enamlevinud kvaliteedivigu;.

4) kontrollib valminud koostude vastavust | @ vdrdleb valminud koostu mdote ja paigutust juhendiga;

toojuhendile ja kvaliteedinduetele e kontrollib kinnituste tugevust ja kaablikoostu puhtust;
e dokumenteerib kontrolli tulemused juhendi jargi;
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5) viib ldbi jootetdod toostuslike e valib juhendamisel todiilesande jaoks sobiva jootematerjali (tinatiiiip, otsik, temperatuur);
elektroonikatihenduste valmistamiseks e joodab komponendid voi juhtmed juhendi jérgi ning tagab tihenduse mehaanilise ja elektrilise
vastavalt todjuhendile ja terviklikkuse;
kvaliteedinduetele e kontrollib visuaalselt jootekohtade kvaliteeti ning parandab juhendamisel puudused;

e jargib jootmisel t60- ja ohutusndudeid (ESD, temperatuuriohutus, té6koha korrashoid
11. Elektroonikakoostude visuaalne kontroll ja vigade tuvastamine 10 EKAP

Eesmiirk: dpetusega taotletakse, et Opilane tuvastab juhendamisel elektroonikakoostude levinud visuaalsed vead, hindab koostu ja jootmise kvaliteeti,
kasutab asjakohaseid standardeid ning kontrollib koostu vastavust todjuhendile ja nduetele.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid ilane:
Opilane: e kirjeldab tiiiipilisi defekte (nt kiilmjooted, valesti paigaldatud komponendid);
1) tuvastab visuaalse vaatluse teel vead sh | @ tuvastab visuaalse vaatluse teel defektid valmistoote juures;
mehhaanilised defektid ja muud e cristab juhendamisel elektroonikakoostu suuremad ja vdiksemad visuaalsed vead.
ebakolad elektroonikakoostudes e scostab defekti voimaliku tekkepdhjusega (jootmisviga, vale komponent, mehhaaniline viga),
selgitades, milline toovote voi protsess vOib defekti pdhjustada;
e kontrollib kinnituste tugevust ja korrektsust;
e mirgib dra mehhaanilised kahjustused (praod, kdverused, lahtised detailid);
e tuvastab puuduvad voi valesti paigaldatud detailid;
2) hindab juhendamisel jootekohtade ja e vordleb jootekohti juhendis toodud nduetega;
komponentide paigalduse kvaliteeti e kontrollib komponentide orientatsiooni, kdrgust ja asendit;
e tuvastab ebakvaliteetsed jooted (nt kiilmjoode, liigse tina voi vihese tinaga jootekohad);
3) jdrgib visuaalsel kontrollil t6djuhendis, | @ jirgib juhendamisel etteantud kvaliteedindudeid;
standardis voi tootja e cristab kvaliteedinduete jérgi lubatud ja mittelubatud defekte;
dokumentatsioonis toodud e kasutab juhendamisel to6juhendit, skeeme ja tootmisdokumente kontrollimisel
kvaliteedindudeid e Jeiab juhendist vajalikud kontrollpunktid skeemide kontrollimiseks;
e vordleb koostu dokumentatsioonis tooduga;
e mirgib juhendamisel korvalekalded dokumentatsioonis toodust kasutades sobivaid todvahendeid ja -
votteid;
4) dokumenteerib kontrollitulemused ja e tdidab kontrollilehe voi vormi vastavalt juhendile;
annab need juhendajale iile vastavalt e fikseerib tuvastatud vead vai kinnitab vastavuse todjuhendile, standarditele voi tootja

etteantud nouetele

dokumentatsioonile;
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esitab tulemused juhendajale etteantud nouete korrektselt.

12.

Elektroonikaseadmete remont ja hooldus S8 EKAP

Eesmiirk: opetusega taotletakse, et Opilane tuvastab juhendamisel elektroonikaseadmete sagedasemaid rikkeid, teostab lihtsamaid hooldus- ja
remonditdid ning kontrollib remonditud seadme té6korda vastavalt toojuhenditele ja ohutusnduetele

Opiviiljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) tuvastab juhendamisel e nimetab sagedasemaid seadmerikkeid (nt puuduv véljund, voolukatkestus, lilekuumenemine);
elektroonikaseadmete levinud rikked e leiab toojuhendi voi skeemi abil rikkelise ala ja/voi komponendi;
e selgitab juhendamisel, millised tunnused viitavad konkreetsele rikketiiiibile.
2) kasutab hoolduseks ja remondiks e valib tdoiilesande jaoks sobivad todvahendid;
sobivaid tooriistu ja toovotteid e kasutab to0riistu ohutult ja juhendamisele vastavalt;
e hoiab to0koha korras ja vildib lisakahjustuste pohjustamist;.
3) vahetab juhendamisel lihtsamaid e cemaldab rikkelise komponendi vdi detaili juhendamisel;
komponente ja mehhaanilisi osi e paigaldab asenduskomponendi voi detaili vastavalt juhendile;
e kontrollib kinnituse voi tihenduse tugevust ja vastavust juhendil;
4) teeb juhendamisel lihtsamaid e tuvastab juhendamisel katkise vOi ebastabiilse iihenduse;
elektrikontakti ja {ihenduse parandusi e  parandab juhendamisel elektrikontakti voi liitekoha (pingutab, puhastab, kinnitab);
e kontrollib paranduse kvaliteeti ja tookindlust;
5) kontrollib remonditud voi hooldatud e kdivitab seadme vastavalt juhendile;
seadme t60d vastavalt juhendile e kontrollib seadme funktsioonid (sisendid, véljundid, reziimid);
e vordleb seadme t66d dokumentatsioonis toodud nduetega;
6) jargib remondi ja hoolduse e jirgib elektri- ja tddohutuse ndudeid;
ohutusndudeid ning dokumenteerib e dokumenteerib t66 (markmed, t66lehed voi digivorm);
tehtud t60 e annab juhendajale iile iilevaate tehtud remondist voi hooldusest.
13. Tootmisdokumentatsiooni kasutamine ja jilgimine 4 EKAP

Eesmiirk: dpetusega taotletakse, et opilane kasutab juhendamisel tootmisdokumentatsiooni (t66juhendid, skeemid, kontrollilehed), leiab vajalikku
teavet koostamiseks ja kontrollimiseks ning tdidab nouetele vastavaid dokumente.

Opiviljundid

Hindamiskriteeriumid
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Opilane: Opilane:
1) leiab tooiilesande tditmiseks ja e loeb todjuhendist vilja tegevused, mis on vajalikud todilesande téitmiseks.
tulemuste kontrollimiseks vajaliku info | @ leiab skeemilt voi juhiselt vajalikud mérgised ja andmed;
kasutades toojuhendeid, skeeme ja e selgitab juhendamisel dokumentatsiooni pdhisisu (mida ja kuidas tuleb teha);
muud asjakohast dokumentatsiooni e leiab moddud, komponendid voi referentsmirgid dokumentidest;
e kasutab dokumentatsiooni, et kontrollida koostu vastavust skeemile, to6juhendile voi nduetele
e mirgib juhendamisel korvalekalded dokumentatsiooni jargi.
2) jérgib juhendamisel tootmisprotsessi e jirgib dokumenteerimise jirjekorda (nt kontroll — mérge — allkiri);
dokumenteerimise korda e Kkasutab todiilesande téitmisel digeid dokumendivorme (t66juhend, skeem, kontrollileht);
e dokumenteerib juhendamisel muudatused voi korvalekalded ettendhtud viisil.
3) tédidab lihtsamaid t66- ja e tdidab t60- vo1 kontrollilehe vastavalt juhendile;
kontrollidokumente e kirjeldab tehtud t66 voi kontrolli tulemused;
e csitab dokumentatsiooni juhendajale digel kujul.

3.3.Valitavad pohiopingute moodulid militaarelektroonika kooste ja hoolduse suunal

14. Militaarsed IoT-siisteemid ja infoturbe pohimotted 5 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane mdistab militaarsete loT-seadmete to6pdhimdtteid ja andmeedastust, tuvastab juhendamisel turvariske

ning rakendab pohilisi infoturbe- ja salastusndudeid IoT-pdhiste elektroonikasiisteemide kasutamisel ja hooldamisel.

Opiviljundid
Opilane:
1) kirjeldab juhendamisel militaarsete

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

tuvastab loT-seadme pdhikomponendid (andurid, kontroller, sideiithendus, toide);

IoT-siisteemide {ilesehitust ja e kirjeldab juhendamisel andmevoo pdhiprotsessi (andur — vdrk — juhtiiksus);
andmeedastusloogikat e scostab siisteemi iilesehituse militaarse kasutusolukorraga (seire, side, platvormid).

2) tuvastab militaarsete loT-seadmete e tuvastab tiiiipilised riskikohad (ebaturvaline tihendus, vdltsandmed, volitamata ligipaas);
voimalikke turvariske ja norkusi e kirjeldab juhendamisel voimalikke riindevektoreid (signaalihdire, andmete ,,kalastamine®,

identiteedivdltsing, sidekiiluse peatkuulamine);
e scostab riskid seadme to6loogika ja kasutusstsenaariumiga.

3) jargib pohilisi infoturbe- ja e jirgib salastatuse- ja juurdepddsupiiranguid seadmete késitlemisel;
salastatusendudeid loT-seadmete e kontrollib, et kasutatav seadme logid, seadmed ja andmed on kaitstud ldhtuvalt kaitsetarbest;
kasutamisel ja hooldusel e Kkasutab turvalisi toovotteid (paroolid, fiiisiline kaitse, ithenduse piiramine).
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4) kontrollib juhendamisel militaarse I0T- | @ kontrollib seadme sideolekut, andmeid voi diagnostikanéitajaid juhendi jargi;
seadme toOparameetreid ja tuvastab e vordleb parameetreid ettendhtud t66vahemikega;
korvalekaldeid e mirgib testitulemustes korvalekalded (signaali kadumine, ohtlik viivitus, valeandmed).
5) dokumenteerib seadmega seotud turva- | @ tédidab etteantud turva- voi hoolduslehe;
ja kasutustegevused vastavalt nduetele | @ esitab tehtud toimingud loetavalt ja struktureeritult;
e tagab dokumentatsiooni vastavuse salastatuse- ja hotustamisnouetele.

15.

Elektroonikasiisteemide arendus ja integratsioon kaitsevies ja kaitsetoostuses

7 EKAP

Eesmiirk: dpetusega taotletakse, et Opilane mdistab kaitsevées ja kaitsetdostuses kasutatavate elektroonikasiisteemide pdhielemente, oskab
juhendamisel kirjeldada nende t66d ja koostada lihtsustatud visuaalseid iilevaateid ning arvestab liidestamisel militaarvaldkonna eriparadega
(tookindlus, ohutus, salastatus).

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid

Opilane: Opilane:

1) tuvastab kaitseotstarbelise e tuvastab siisteemi pohilised elemendid (nt andurid, toitemoodulid, sideplokk, juhtloogika);
elektroonikasiisteemi pohilised e kirjeldab juhendamisel iga komponendi rolli siisteemis;
komponendid ja kirjeldab nende e seostab komponendi kasutuskoha sdjalise rakendusega (nt seire, juhtimine, side);
iilesannet

2) koostab juhendamisel lihtsustatud e koostab visuaalse skeemi kasutades sobivaid siimboleid voi plokke;
visuaalse skeemi siisteemi to0loogikast | @ esitab to6protsessi loogilises jarjestuses (sisend — to6tlemine — viljund);

e scostab skeemi lileschituse konkreetse kasutusstsenaariumiga (nt seirepost, droon, sidejaam);

3) selgitab elektroonika kasutusvoimalusi | @ toob juhendamisel niiteid elektroonika kasutusvdimalustest Kaitsesiisteemides;
kaitsesiisteemides ning e seclgitab peamisi keskkonna- ja t66tingimusi, mis mdjutavad militaarvaldkonna elektroonikat;
elektroonikasiisteemide arendamise ja | @ kirjeldab elektroonikasiisteemide arendamise ja uuendamise pdhindudeid (nt t66kindlus, ohutus,
uuendamise pdhindudeid salastatus);
militaarvaldkonnas e scostab juhendamisel kasutusstsenaariumi (nt droon, seiresiisteem, sidejaam) sellele vastavate

nouetega;
e kirjeldab peamisi liidestamise mojutegureid, mis on olulised moodulite {ihendamisel suuremasse
kaitseslisteemi;

4) téaidab juhendatud meeskonnatods oma | e tdidab kokkulepitud iilesandeid ja tdhtajad;
rolli, jargides militaarvaldkonna t60-ja | @ annab asjakohast tagasisidet meeskonna t66 kéigus;
infodistsipliini ndudeid e jirgib ohutus-, salastatuse- ja dokumenteerimisndudeid;
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dokumenteerib oma panuse juhendatud vormil.

16.

Sojalise otstarbega elektroonikasiisteemide hooldus ja tookindluse tagamine

10 EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et dpilane oskab juhendamisel teostada sdjalise otstarbega elektroonikasiisteemide pdhitaseme hooldustoiminguid,
tuvastada tiiiipilisi rikketunnuseid ning arvestada tookindluse, keskkonnatingimuste ja salastuse nouetega.

Opiviiljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) tuvastab sdjalise elektroonikasiisteemi e tuvastab seadmemoodulid (toide, juhtplokk, sideplokk, andurid);
pohikomponendid ja nende e kirjeldab juhendamisel moodulite funktsiooni;
tootilesanded e scostab mooduli to6tingimustega (vibratsioon, temperatuur, niiskus);
2) kontrollib juhendamisel siisteemi e modddab voi jalgib todparameetreid antud juhendi jérgi;
tooparameetreid ja tuvastab e vordleb parameetreid etteantud vahemikega;
korvalekaldeid e tuvastab korvalekaldeid (iilekoormus, iilekuumenemine, signaalikadu);
3) viib 1dbi juhendatud hooldustoiminguid | @ puhastab ja kontrollib ihendused, kinnituspunktid ja pistikud;
sojalise elektroonikasiisteemi e vahetab juhendamisel kulukomponente (kaitsmed, filtrid);
tookindluse tagamiseks e dokumenteerib tehtud hooldustoimingud antud vormil;
4) tuvastab juhendamisel tiitipilisi rikete e kirjeldab levinud veaolukordi (toitekatkestus, signaalimoonutus, termilised rikked);
tunnuseid ning seostab need voimalike | @ tuvastab rikke siimptomeid testitulemustest voi ndidikutelt;
pohjustega e scostab tuvastatud tunnuse voimalike rikete pohjustega (juhtmete vigastus, hdiring, pistiku 16tk);
5) jargib hooldustddde tegemisel e kaisitleb seadet vastavalt ohutusnduetele;
militaarvaldkonna t66-, ohutus- ja e jdrgib toopiirkonna ja dokumentatsiooni salastatusereegleid;
salastatusendudeid e tdidab meeskonnat6os kokkulepitud iilesandeid.
17. Tehisintellekti kasutamine militaarsetes elektroonikasiisteemides 6 EKAP

Eesmiirk: dpetusega taotletakse, et Opilane mdistab tehisintellekti (AI) kasutamise pohimotteid militaarsetes elektroonikasiisteemides, tunneb
juhendamisel Al-pdhiste moodulite to6loogikat ning arvestab todkindluse, andmeturbe ja salastatuse nduetega siisteemi kasutamisel ja hooldusel.

Opiviiljundid
Opilane:

1)

kirjeldab juhendamisel tehisintellekti
rolli militaarseadme t66s

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

kirjeldab, millist funktsiooni Al tdidab (nt tuvastamine, jalgimine, otsustusabi);
toob néiteid Al kasutuskohtadest militaarvaldkonnas;
kirjeldab juhendamisel, millised andurid voi sisendid AI moodulit mojutavad.
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2) tuvastab Al-pdhise e tuvastab siisteemi pohilised osad (andurid, t66tlemismoodul, sideplokk);
elektroonikamooduli e kirjeldab juhendamisel iga komponendi rolli Al td6protsessis;
pohikomponendid ja nende lilesanded | e seostab komponendid konkreetse kasutusstsenaariumiga (droon, radar, seireseade);

3) kontrollib juhendamisel Al-mooduli e kontrollib juhendamisel seadme ndidikuid ja/vdi diagnostikaandmeid;
toOparameetreid ja tuvastab e vordleb saadud parameetreid ettendhtud toovahemikega;
korvalekaldeid e tuvastab kdrvalekaldeid (signaalikadu, anomaalsed niidud, viivitused);

4) kirjeldab juhendamisel Al-siisteemi e toob vilja Al tookindluse mojutegurid (keskkond, héired, vale sisendinfo);
kasutamisega seotud riske ja piiranguid | e kirjeldab AlI- siisteemide kasutamise andmeturbe ja salastatusenduded;
militaarvaldkonnas e seostab riskid konkreetsete kasutusolukordadega (nt vale objekti tuvastamine);

5) jargib Al-pdhiste e Kisitleb seadet ohutusreeglite kohaselt;
elektroonikastisteemide hooldamisel e jirgib andmekaitse- ja salastatusendudeid;
t60-, ohutus- ja salastatusendudeid e dokumenteerib tehtud toimingud ettendhtud vormil.

18. Militaarvaldkonna elektroonikasiisteemide testimine ja valideerimine 7 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et dpilane oskab juhendamisel testida ja valideerida kaitsevaldkonna elektroonikastisteeme, jérgib t66-, ohutus- ja
salastatusendudeid, kasutab sobivaid mdote- ja testivahendeid ning dokumenteerib tulemused nduetekohaselt. Selles moodulis on dppe fookus
siisteemitasandi kontrollil, mitte skeemit66l.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid

Opilane: Opilane:

1) valmistab testimiseks ette e valib lilesande jaoks sobivad testivahendid (mddteriistad, diagnostikaseadmed);
kaitsesiisteemi vastavalt todjuhendile e kontrollib ithenduste ja seadistuste ohutust enne testimise alustamist;

e scab to0koha vastavusse salastus- ja ohutusnouetega;

2) viib juhendamisel 14bi lihtsamaid jargib testiprotseduuri (sisendid, valjundid, todreziimid);
kaitsestlisteemi funktsionaalseid teste e jilgib siisteemi kditumist ja testindite;
e katkestab testi ohutusnouete kohaselt, kui ilmnevad korvalekalded;

3) tuvastab juhendamisel kaitse-siisteemi | @ vdrdleb saadud néite siisteemile ette ndhtud normvéartustega;

testitulemustest voimalikke e cristab tiilipilisi siisteemitasandi kdrvalekaldeid (signaali kadumine, latentsus, vale tuvastus);
korvalekaldeid e mirgib korvalekalded ja nende voimalikud pohjused;

4) dokumenteerib testimise tulemused e salvestab tulemused ettendhtud vormile voi infosiisteemi;
vastavalt kaitsevde méérustikule e csitab tulemused loetavalt ja struktureeritult (tabel, t6oleht);
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e tagab dokumentatsiooni kooskola salastus- ja ladustamisnduetega.
5) jargib testimise kdigus e kasutab sobivaid isikukaitsevahendeid ja t66votteid;
kaitsevaldkonnale omaseid ohutus-, e tagab seadmete, andmete ja dokumentatsiooni turvalise kéditlemise;
t00- ja salastatusendudeid e korraldab to6ala vastavalt ohutus- ja salastatuseprotseduurile.

3.2.Valitavad pohiopingute moodulid infotehnoloogia riistvara kooste ja hoolduse suunal

19.

Mikrokontrollerid ja sisseehitatud elektroonikasiisteemid 10 EKAP

Eesmirk: opetusega taotletakse, et Gpilane mdistab mikrokontrollerite ja sisseehitatud elektroonikasiisteemide toopohimdtteid, oskab juhendamisel
ithendada andureid ja tditureid, kasutada pohilisi sideliideseid ning koostada ja testida lihtsamaid mikrokontrolleri-pohiseid lahendusi.

Opiviljundid Hindamiskriteeriumid
Opilane: Opilane:
1) tunneb mikrokontrolleri e tuvastab mikrokontrolleri pShielemendid (toide, sisendid/viljundid, kellaallikas, milu);
pohikomponente, nende todiilesandeid ja | ® kirjeldab juhendamisel komponentide funktsioone;
kasutusala e seostab komponendid nende kasutusotstarbega sisseehitatud seadmetes;
2) tiihendab mikrokontrolleriga andureid ja | e {ihendab andurid ja téiturid (nt temperatuurisensor, LED, mootor) juhendi jérgi;
téaitureid e kontrollib iihenduste digsust ja todohutust;
e selgitab juhendamisel, millist signaali andur voi taitur kasutab (digitaalne/analoog);
3) kasutab juhendamisel levinud e scab etteantud seadistusega enamlevinud sideliidesed (nt UART, I?C, SPI) todreziimi,
sideliideseid andmete edastamiseks e edastab ja votab vastu juhendamisel lihtsaid andmeid;
e tuvastab tavapdraseid sideprobleeme (lihendusviga, vale kiirus, katkestused) ja selgitab meetmeid
nende korvaldamiseks;
4) muudab juhendamisel mikrokontrolleri e muudab juhendi jargi koodi lihtsaid parameetreid (nt pin-numbrid, ldvivadartused, ajad);
néidiskoodi ja kontrollib muudatuse e Jaadib muudetud programmi kontrollerile;
toimimist e kontrollib, kas muudatus avaldub seadme t66s (nt LED vilgub, sensor annab uue ldvendi jargi
marku);
e tuvastab juhendamisel pohilisi torkeid (vale port, kirjutusviga, vale seade);
5) laadib mikrokontrollerile programmi ja e kasutab juhendamisel sobivat arenduskeskkonda v&i programmeerijat;
testib juhendamisel selle toimimist e Kkdivitab testprogrammi ja jilgib seadme kaitumist;
e tuvastab juhendamisel vigase t66 pohjuseid (vale sisend, ithendusvead, toiteprobleem);
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6) koostab juhendamisel lihtsa
sissechitatud lahenduse ja
dokumenteerib tehtud t66

ithendab mikrokontrolleri, andurid ja téiturid vastavalt todjuhendile;
kontrollib, et lahendus to6taks ettendhtud reziimides;
dokumenteerib lahenduse skeemi, ithendused ja kasutatud seadistused.

20.

IT-riistvara kooste ja hooldus 8 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et dpilane oskab juhendamisel kokku panna ja hooldada arvuteid ning I T-riistvara, tuvastada tiitlipilisi
riistvaraprobleeme, kontrollida seadmete toOparameetreid ja kasutada diagnostikavahendeid, tagades tooohutuse ja andmekaitsenduded.

Opiviljundid
Opilane:
1) koostab juhendamisel tookorras laua-

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

valib diged omavahel sobivad komponendid (toiteplokk, emaplaat, mélu, salvesti, kaardid);

vai siilearvuti e iihendab komponendid tootja juhiste jérgi;
e kontrollib iihenduste ohutust ja seadme esmase kéivituse voimalikkust.
2) seadistab juhendamisel arvuti e avab ja kasutab BIOS/UEFI pohisitteid;
pohikomponendid ja kontrollib nende e kontrollib milu, salvestite ja jahutuse toimimist;
tood e teeb juhendamisel lihtsaid diagnostikateste.
3) tuvastab juhendamisel arvuti ja IT- e kirjeldab levinud probleemide siimptomeid (toide, iilekuumenemine, iihendusrikked);
riistvara tiitipilisi rikete tunnuseid e kasutab juhendamisel diagnostikavahendeid (nt testid, vealogid, ndidikud);
e scostab rikketunnused voimalike pohjustega (kaabel, komponent, tolm, kontakt).
4) teostab juhendamisel arvuti- ja IT- e puhastab jahutuse ja lthenduspinnad vastavalt juhendile;
riistvara hooldustoiminguid e vahetab juhendamisel kulukomponente (pasta, ventilaator, aku, kaabel);
e kontrollib seadme t60d parast hooldust.

5) paigaldab ja kontrollib juhendamisel IT- | o
seadmete (ruuterid, monitorid, printerid) |

tthendab seadme vastavalt juhendile (toide, liildesed, kaabeldus);
kontrollib seadme tooreziime ja pdhifunktsioone;

pohifunktsioone e tuvastab ja mérgib lihtsaid kasutuse voi konfiguratsiooniga seotud korvalekaldeid.
6) dokumenteerib hooldus- ja e tididab juhendatud hooldus- voi kontrollilehe;
kokkupanekut6dd ning jargib e csitab tehtud toimingud loetavalt ja struktureeritult;
andmekaitsendudeid e kasitleb seadmeid ja andmekandjaid vastavalt andmekaitse- ja ohutusnouetele.
21. Nutiseadmete ja robotite riistvara kooste ja hooldus 7 EKAP

Eesmirk: dpetusega taotletakse, et Opilane mdistab nutiseadmete ja robotite riistvara to6pohimdtteid, iihendab juhendamisel sensoreid ja mootoreid,
koostab lihtsama roboti voi nutiseadme lahenduse ning kontrollib selle pdhifunktsioonide toimimist.
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Opiviljundid

~

Hindamiskriteeriumid

Opilane: Opilane:

1) tuvastab nutiseadmete ja robotite e tuvastab sensorid, kontrollerid, mootorid, draiverid ja toitemooduli;
pohikomponendid ning kirjeldab nende | e kirjeldab juhendamisel iga komponendi funktsiooni (liikkumine, md&tmine, juhtimine);
tootilesandeid e seostab komponendid robootika vdi nutiseadme to6loogikaga;

2) tiihendab juhendamisel sensoreid, e {ihendab sensori vdi mootori kontrolleri valjunditesse;
mootoreid ja kontrollerit vastavalt e kontrollib, et ithendused oleksid korrektsed ja ohutud;
toojuhendile e sclgitab juhendamisel, millist signaali komponent kasutab (PWM, digitaalne, analoog);

3) kasutab juhendamisel mootori- ja e seab mootori tooreziimi (kiirus, suund, servomootori asend);
liikumise juhtimise pShivotteid e testib juhendamisel liikumist voi servomootori t6d6d;

e tuvastab tiilipilisi liikkumisega seotud korvalekaldeid (miira, takistus, vale suund);

4) kontrollib nutiseadme voi roboti e jilgib seadme néite ja/voi diagnostikaandmeid juhendi jargi;
toOparameetreid ja tuvastab e vordleb saadud niite ettendhtud toopiiridega;
korvalekaldeid e tuvastab korvalekaldeid (signaalihiipped, mootori iilekoormus, sensori vale lugem);

5) koostab juhendamisel lihtsama roboti e iihendab komponendid to6juhendi kohaselt terviklahenduseks;
vOi nutiseadme lahenduse ja kontrollib e Kkontrollib, et lahendus tdidab etteantud funktsioone (nt lilkumine, takistuse tuvastus);
selle toimimist e teeb juhendamisel vajalikud parandused voi muudatused;

6) dokumenteerib lahenduse valminud e tdidab juhendatud skeemi, tabeli voi todlehe;
tihendused, seadistused ja testitulemused | ® kirjeldab kasutatud komponente ja seadistusi;

e csitab testitulemused loetavalt ja struktureeritult.

22,

IT-elektroonika ja vorguseadmete hooldus

8 EKAP

Eesmiirk: opetusega taotletakse, et opilane oskab juhendamisel paigaldada ja hooldada pdhilisi vorguseadmeid ning [ T-elektroonikat, kontrollida nende
tooparameetreid, tuvastada lihtsamaid rikkeid ja dokumenteerida hooldus- ja seadistustoiminguid.

Opiviiljundid
Opilane:

1)

tthendab ja seadistab pohilisi
vorguseadmeid (ruuterid, liilitid,
padsupunktid)

Hindamiskriteeriumid
Opilane:

tihendab seadme toite, kaablid ja liildesed vastavalt juhendile;
seadistab seadme pohilised seadistused (nt [P-aadress, tooreziim);
kontrollib, et seade oleks iihenduses ja toovalmis;
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2)

kontrollib vorguseadme todparameetreid
ja tuvastab korvalekaldeid

jalgib seadme ndite (ithenduse olek, signaal, temperatuur);
vordleb niite seadmele ette antud todvahemikega;
tuvastab korvalekaldeid (ithendus puudub, signaal nork, seadme tilekuumenemine);

3)

teostab juhendamisel vorguseadmete
ning IT-elektroonika hooldustoiminguid

puhastab seadme ventilatsiooniavad ja liidesed vastavalt juhendile;
kontrollib kaablite ja pistikute seisukorda;
testib seadme t60d péarast hooldust (iihendus, signaal, funktsioonid);

4)

tuvastab juhendamisel lihtsamaid
vorgurikkeid ja seostab need voimalike
pohjustega

kirjeldab levinud rikketunnuseid (paketikadu, iihenduse katkestus, toiteprobleem);
kasutab juhendamisel lihtsaid diagnostikavahendeid voi testreid;
seostab rikked voimalike pohjustega (nt vale kaabel, halb kontakt, seadistuse viga);

5)

dokumenteerib seadmega seotud
hooldus- ja kontrollitoimingud

tdidab juhendatud t66- voi hoolduslehe;
kirjeldab tehtud toimingud loetavalt ja korrektselt;
jargib dokumentatsiooni kasitlemisel andmekaitse- ja hoiustamisnoudeid.
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